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(54) Dispositif d'agitation d'un liquide dans un reacteur et d'injection d'un gaz dans ce iiquide 



(57) Ce dispositif comprend un dispositif d'entrame- 
ment (1) dispose au-dessus du reacteur, pourvu d'un 
arbre de sortie (2) vertical equipe a son extremite d'un 
mobile a flux axial tel qu'une helice (4) immergee dans 
le reacteur; I'arbre de sortie du dispositif d'entralnement 
porte egalement une turbine auto-asp irante (5) immer- 
gee dans le reacteur et pouvant etre entrainee par I'ar- 
bre de sortie (2), et ce dernier est enveloppe coaxiale- 
ment par un cylindre (6) lie a son extremite superieure 
au dispositif d'entramement etdont I'extremite inferieure 
(6a) debouche dans la turbine ; dans Textremite supe- 
rieure du cylindre est percee uneouverture (14) d'injec- 
tion d'un gaz dans un intervalle annulaire (15) delimite 
par I'arbre et le cylindre. Ce dispositif permet de trans- 
ferer efficacement un gaz dans un liquide et d'assurer 
une agilalion permetlant la mise el le mainlien en sus- 
pension de particules. Application au traitement biologi- 
que des effluents industriels. 
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Description 

[0001] La presente invention a pour objet un dispositif 
d'agitation d'un liquide dans un reacteur et d'injection 
d'un gaz dans ce liquide, comprenant un dispositif d'en- 
trainernent dispose au-dessusdu reacteur, pourvu d'un 
arbre de sortie vertical equipe a son extremite d'au 
moins un mobile a flux axial immerge dans le liquide. 
[0002] Le gaz injecte dans le liquide peut etre soit un 
gaz oxygene avec une proportion doxygene variant de 
20 a 100% : soit du gaz carbonique, soit un gaz ozone, 
soit un biogaz... Le liquide dans lequel doit etre injecte 
ie gaz est dispose dans des reacteurs utilises notam- 
ment pour les traitements biologiques des effluents in- 
dustries et dont la hauteur varie generalement de 2 a 
10 metres de profondeur. 

[0003] Dans ce qui suit le terme « reacteur » signifie 
« bassin » naturel (iagune, etang, lac.) ainsi que « re- 
servoir a parois plus ou moins proches et a ciei ouvert 
ou ferme. 

Les reacteurs dans lesquels ces systemes permettent 
d'injecter des gaz contiennent generalement des boues 
activees. Ces reacteurs peuvent done etre soit des bas- 
sins naturels, soit des reacteurs a ciel ouvert et a parois 
proches, soit des reacteurs formes, sous prcssion ou 
non. 

[0004] Dans le domaine du traitement biologique des 
eaux, on connaTt differents types de systemes en fonc- 
tion de I'injection du gaz soit en surface, soit au fond du 
bassin. Par exemple il existe des turbines de surface, 
des brosses permettant de transferer de I'air dans le li- 
quide en creant une agitation. De tels dispositifs ne sont 
utilisables que pour de faibles hauteurs d'eau et ont des 
capacites d'oxygenation limitees. 
[0005] Ainsi le brevet EP-0 583 509 de PRAXAIR 
Technology, Inc decrit un systeme caracterise principa- 
lement par une helice situee dans un arbre creux et en- 
trainant, lors de sa rotation et par effet de Vortex a partir 
de la surface du liquide, du gaz et du liquide se trouvant 
sous un couvercle immerge. Le melange gaz-liquide 
ainsi forme est propulse vers le bas. Les bulles de gaz 
ne s'etant pas dissoutes remontent dans un rayon d'ac- 
tion correspondant globalemerit a celui du couvercle ou 
elles sont recuperees pour etre a nouveau reinjectees. 
L'apport de gaz d'appoint et la purge, ainsi que le niveau 
optimal du liquide dans le couvercle, sont regules par la 
pression regnant sous le couvercle. 
[0006] Bien que les rendements de Iransferl annon- 
ces soient tres bons, les limites de ce systeme sont 
principalement : 

la zone d'action limitee a un rayon proche de celui 
du couvercle ct a unc profondeur d'eau relativo- 
ment faible, 

I'enrichissement de la phase gazeuse en C02, N2 
et autres gaz issus de I'activite biologique, dans le 
cas des applications en boues activees, et la ne- 
cessity de realiser des purges provoquant des per- 



tes d'02, 

la complexity de la regulation de pression sous le 
couvercle, 

utilisation d'un gaz a pression elevee : necessite 
5 d'utiliser un surpresseur a la suite d'un VSA ou MP- 
SA. (unite de production sur site par adsorption 
sous pression ou avec regeneration sous vide). 

[0007] On connait egaiement des systemes « de 

10 fond », poreux, avec injection de gaz et des moyens 
d'agitation. Ces systemes ont une capacite d'oxygena- 
tion fixe et limitee, et ont tendance a s'encrasser. II exis- 
te enfin d'autres dispositifs « de fond » comprenant des 
jets ou le dispositif connu sous la marque « Ventoxal » 

is avec injection de gaz (air enrichi en oxygene, ou oxyge- 
ne pur). Le systeme « Ventoxal » developpe par la de- 
posante est compose d'une pompe, d'un systeme d'in- 
jection type Venturi, d'un repartiteur de flux et d'un cou- • 
pie ejecteur-tuyere, pour lequei la pression d'injection 

20 de gaz depend de la hauleur d'eau el reste principale- 
ment superieure a 1 ,5 bars absolus. L'agitation obtenue 
est satisfaisante dans le fonddu bassin mais peut s'ave- 
rer moyenne dans le reste du volume. 
[0008] L'invention a pour but de proposer un dispositif 

25 d'agitation d'un liquide et d'injection d'un gaz dans cc 
liquide, du type mentionne ci-dessus, permettant de 
transferer efficacement un gaz dans un liquide et d'as- 
surer une agitation permettant la mise et le maintien en 
suspension de particules. 

30 [0009] Conformement a l'invention, I'arbre de sortie 
du dispositif d'entrainernent porte egaiement une turbi- 
ne auto-aspirante immergee dans le liquide et pouvant 
etre entralnee par I'arbre de sortie, et ce dernier est en- 
veloppe coaxialement par un cylindre lie a son extremite 

35 superieure au dispositif d'entrainernent et dont {'extre- 
mite inferieure debouche dans la turbine ; dans I'extre- 
mite superieure du cylindre est percee une ouverture 
d'injection d'un gaz dans un intervalle annulaire delimite 
par I'arbre et le cylindre. 

40 [0010] L'arbre de sortie du dispositif d'entrainernent 
entraine la turbine et I'helice a la meme vitesse. 
[0011] La rotation de la turbine provoque ('aspiration 
du gaz au travers du cylindre creux enveloppant I'arbre 
de sortie du dispositif d'entrainernent. Cette turbine pro- 

45 pulse radialement la dispersion gaz-liquide. 

[0012] Le dispositif comporte des moyens pour dinger 
vers I'helice la dispersion gaz-liquide expulsee radiale- 
ment par la lurbine. 

[0013] Suivant un mode de realisation de ('invention, 
50 lesdits moyens comprennent un caisson annulaire for- 
mant deflecteur, enveloppant la turbine et profile afin de 
diriger vers I'helice le flux issu radialement de la turbine, 
ct un ensemble dc plaques sonsiblomont vcrticalcs for- 
mant contre-pales, disposees radialement et fixees au 
55 deflecteur. 

[0014] De facbn avantageuse, lesdits moyens peu- 
vent comprendre un mobile d'agitation additionnel et de 
preference entratne en rotation par I'arbre de sortie, ou 
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tout autre moyen, de preference a vitesse de rotation 
identique a celle de l'arbre. 

[0015] Le deflecteur qui enveloppe la turbine rabat la 
dispersion gaz-liquide vers I'helice qui propulse des bul- 
les de gaz vers le fond, et cree un debit de pompage s 
liquide permettant I'agitation du bassin. Les contre-pa- 
les permettent de diriger les differents flux liquides et 
gazeux afin de maximiser les performances en terme 
de transfert et d'agitation. 

[001 6] L'invention sera maintenant decrite en referen- io 
ce au dessin annexe qui en illustre une forme de reali- 
sation a titre d'exemple non limitatif. 
[0017] La figure 1 est une vue en coupe axiale verti- 
cale d'une forme de realisation du dispositif d'agitation 
de liquide et d'injection de gaz dans ce liquide conforme 15 
a l'invention. 

[0018] La figure 2 est une vue en elevation du dispo- 
sitif de la figure 1 montrant notamment le deflecteur con- 
tenant la turbine, ainsi qu'en trait mixte, une variante de 
real isal ion. 20 
[0019] La figure 3 est une vue en perspective. repre- 
sentant la turbine autoaspirante disposee dans le de- 
flecteur du dispositif des figures 1 et 2. 
[0020] Le dispositif represents sur les dessins est . 
destine a pcrmcttrc I'agitation d'un liquide L dans un 2 & 
reacteur ainsi que I'injection d'un gaz dans ce liquide, 
ce gaz etant de preference, mais non exclusivement, 
oxygene. 

[0021 ] Le dispositif comprend un dispositif d'entrame- 
ment 1 , par exemple un moteur, dispose au dessus de 30 
la surface du liquide L, pourvu d'un arbre rotatif de sortie 
2 s'etendant verticalement et partiellement immerge 
dans le liquide L. L'arbre de sortie 2 est equipe a son 
extremite inferieure 3 d'une helice 4 immergee dans le 
liquide L. L'arbre 2 porte egalement, disposee entre The- 3$ 
lice 4 et la surface du liquide L, une turbine autoaspi- 
rante 5 qui est par consequent immergee dans le reac- 
teur et peut etre entrainee par l'arbre de sortie 2 a la 
meme Vitesse que I'helice 4. L'arbre de sortie 2 est en- 
veloppe coaxialement par un cylindre 6 lie a son extre- 40 
mite superieure au dispositif d'entramement 1 , avec in- 
terposition d'un dispositif d'etancheite 7 connu en soi, 
et dont I'extremite inferieure 6a debouche dans ia turbi- 
ne 5 coaxialement a l'arbre 2. 

[0022] La turbine autoaspirante 5 est constitute de' 
deux disques superposes 8, 9, places horizontalement, 
etd'un ensemble d'aubes radiales 11 placees entre les 
disques 8, 9 el Tixees a ceux-ci. Dans le disque supe- 
rieur 8, est agence un trou central 12 delimite par une 
collerette saillante, dans lequel penetre I'extremite infe- 50 
rieure 6a du cylindre 6, lequel delimite ainsi avec le bord 
dudit trou 12 un espace annulaire 13. 
[0023] Dans I'extremite superieure du cylindre 6 est 
percee une ouverture 14 d'injection d'un gaz dans I'in- 
tervalle annulaire 15 delimite par l'arbre 2 et par le cy- 55 
lindre 6. Le systeme d'injection de gaz dans I'orifice 14 
est connu en soi et non represents. 
[0024] L'arbre de sortie 2 traverse axialement les dis- 
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ques 8 et 9 en etant fixe au disque inferieur 9, de sorte 
que lorsque le dispositif d'entralnement 1 est actionne, 
l'arbre 2 entraine la turbine 5 et I'helice 4 en rotation a 
la meme vitesse. La rotation de la turbine 5 cree Inspi- 
ration du gaz arrivant par I'orifice 14, par {'intermediate 
du cylindre 6, ainsi que {'aspiration d'une partie du liqui- 
de qui s'introduit par I'intervalle annulaire 13 laisse libre 
entre la turbine 5 et le cylindre 6. Cette dispersion gaz- 
liquide se traduit par une population de bulles dont la 
taille est majoritairement comprise entre 100u,m et 
2mm. 

[0025] Le dispositif comprend egalement des moyens 
pour diriger vers I'helice 4 la dispersion gaz-liquide ex- 
pulsee radialement par la turbine 5 entre ses aubes 11 . 
Dans le mode de realisation decrit, ces moyens com- 
prennent un caisson annulaire 16 formant deflecteur, 
perce de deux ouvertures centrales superposees 17,18 
coaxiales a l'arbre 2, le diametre de I'ouverture inferieu- 
re 1 8 etant sensiblement superieura celui de I'ouverture 
superieure 17 el sensiblemenl egal a celui (d) de la tur- 
bine 5. 

[0026] Les moyens pour diriger vers I'helice 4 la dis- 
persion de gaz-liquide corhprennent egalement un en- 
semble de plaques 1 9 sensiblement verticales, formant 
des contre-palcs, disposees radialement autour du 
caisson deflecteur 1 6 et fixees a celui-ci. A cet effet, cha- 
que contre-pale 19 penetre radialement sur une certai- 
ne distance a I'interieur du caisson deflecteur 1 6, auquel 
elle est fixee par des moyens appropries connus en soi, 
par exemple soudure ou rivetage. Les contre-pales 19 
peuvent etre disposees autour de la turbine 5 et de I'he- 
lice 4 en nombre approprie a des intervalles angulaires 
determines. Dans le bord interieur de chaque contre- 
pale 19 est menagee, au niveau de I'helice 4, une en- 
taille 21 dans laquelle peuvent penetrer des extremites 
des pales de I'helice 4. 

[0027] Les contre-pales 1 9 s'etendent verticalement 
a partir d'un niveau correspondant sensiblement a celui 
du liquide L, sur une hauteur totale H comprise entre 0,7 
fois et 12 fois le diametre d de la turbine 5 (Figure 1). 
[0028] Le dispositif d'agitation de liquide et d'injection 
de gaz dans ce liquide, qui vient d'etre decrit fonctionne 
de la maniere suivante. 

[0029] Une fois le dispositif d'entralnement 1 mis en 
marche, l'arbre de sortie 2 entraine en rotation a la me- 
me vitesse la turbine autoaspirante 5 et I'helice termi- 
nal 4. Le gaz est injecte ou aspire par I'ouverture 14 
dans I'intervalle annulaire 15 d'ou il est aspire vers la 
turbine 5, de meme qu'une partie du liquide L dans l*in- 
tervalle annulaire 13 entre la plaque superieure 8 et le 
cylindre 6 (comme indique par la fleche sur la figure 1). 
Au moins 90% de la dispersion de bulles est reprise gra- 
ce a la presence des contre-pales 19 et du deflecteur 
16 qui dirige le flux vers I'helice 4, comme indique par 
les deux fleches laterales sur la figure 1 .L'helice 4, cons- 
titue d'au moins deux pales 4a, propulse la dispersion 
des bulles a une vitesse comprise entre par exemple 1 
et 5m/seconde vers le fond du bassin. Le dimensionne- 
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ment et les conditions operatoires appliquees peuvent 
permettre de propulser les bulles jusqu'a 10 metres de 
profondeur tout en conservant une Vitesse horizontal 
au radier suffisante (c'est-a-dire superieure a 0,1 m/s) 
pour empecher ou prevenir ia formation de zones de de- 
pots ou de particules solides en fond de bassin. 
[0030] Les bulles projetees en fond de bassin remon- 
tent ensuite en peripherie du mobile ( 4, 5) d'agitation 
autourde Paxe central 2. Le temps de parcours des bul- 
les de gaz dans le liquide est suffisant pour assurer le 
transferl de I'oxygene de la phase gaz (si le gaz injecte 
est oxygene) vers la phase liquide. L'oxygene peut ainsi 
etre utilise pour des besoins de respiration de la biomas- 
se ou d'oxydation de certains composes. 
[0031] Le debit de pompage induit par la presence de 
Phelice de reprise 4 et des contre-pales 19 permet d'as- 
surer le brassage du volume liquide autour du mobile 4 
d'agitation dans un rayon qui depend de la puissance 
dissipee par Phelice 4 (puissance comprise entre 40 et 
90% de la puissance appliquee a I'arbre moleur 2). Ce 
brassage permet la mise en suspension des boues et/ 
ou des particules solides afin d'assurer Phomogeneisa- 
tion de la concentration en boues et/ou en particules 
dans I'ensemble des volumes brasses par Phelice 4. 
[0032] Lorsquc Ic gaz injecte par Porificc 14 est oxy- 
gene, le dispositif decrit ci-dessus permet de realiser 
des traitements biologiques des effluents industriels ou 
urbains, en transferant I'oxygene dans la boue activee 
et en agitant la biomasse afin d'homogeneiser la con- 
centration en boues. Le deflecteur 16 qui enveloppe la 
turbine 5 rabat la dispersion gaz-liquide vers Phelice 4 
qui propulse les bulles de gaz vers le fond du reacteur, 
et cree un debit de pompage liquide permettant Pagita- 
tion du reacteur. Les contre-pales 19 permettent de di- 
nger les differents flux liquides et gazeux afin de maxi- 
miser les performances en terme de transfert et d'agi- 
tation. 

Exemple de mise en oeuvre du dispositif 

Dimensionnement de la turbine 5 

[0033] Les criteres d'extrapolation et de dimension- 
nement de la turbine 5, apres essais d'optimisation, sont 
les suivants (Fig.1): 

H1 =0,1 a 5d (d etant le diametre de la turbine 5) 
H2 = 0,5 a 2d 
H3 = 0.1 a5d 

d1 - 0,01 a 0,1 *d (d1 est la distance radiale entre 

la turbine 5 et chaque contre-paie 19) 

d2 = 0,01 a 0,1 *d (d2 est la distance radiale cntrc 

le fond d'une entaille 21 et les extremites des pales 

4a) 

Lcp - 0,5 a 2 * d (Lcp est la largeur de chaque con- 
tre-pale) 

Dh = 1 a 2 *d (Dh = diametre de Phelice 4) 



[0034] Les contre-pales 19, au nombre de 4 dans 
Pexemple illustre aux dessins, sont orientees radiale- 
ment par rapport a Paxe de la turbine. Elles sont au 
moins deux, dont le contour epouse la forme geometri- 

5 que du rotor (helice). 

[0035] Les contre-pales ont ete ajoutees pour trans- 
former le flux tangentiel en un flux axial oriente vers le 
fond de la cuve. Leur nombre a ete defini experimenta- 
lement, dans le but de repartir sur toute la circonference 

10 les zones de dispersion Gaz / Liquide remontant vers la 
surface. 

[0036] Ces contre-pales partent de la surface du liqui- 
de, et peuvent descendre avantageusement jusqu'a 
une profondeur egale au plus a 12 fois le diametre de 

is la turbine. Leur positionnement par rapport a la surface 
est necessaire pour eviter la formation d'un Vortex qui 
conduirait au desamorcage de la turbine. 
[0037] Pour Phelice de reprise de la dispersion Gaz / 
Liquide, le nombre de pales 4a varie de 2 a 12. il est 

20 defini de facon a limiler ies risques d'engorgemenl par 
rapport a la plage de fonctionnement de la turbine en 
ratio Gaz / Liquide. 

[0038] Le taux de reprise de la dispersion gaz-liquide 
peut avantageusement etre augmente par Pajout d'un 
2S mobile additionncl 22 (figure 2), par exemple une helice 
a deux ou plusieurs pales. Ce mobile 22 peut etre fixe 
a I'arbre de sortie 2 comme represents, et permet d'aug- 
menter la Vitesse peripherique du liquide dans !e cais- 
son annulaire. 

30 [0039] Les parametres operatoires de la turbine sont : 

L'immersion I qui est la distance entre le niveau du 
liquide et le disque superieur de la turbine. 
La vitesse de rotation N 
35 - Le debit gazeux Qg 

la pression d'injection du gaz Pg 

[0040] Les criteres d'extrapolation de ces parametres 
operatoires sont les suivants : 

40 

l/d de 0,01 a 5 : valeur nominale = 0,4 

Froude modif ie = Fr* = N 2 * d 2 / g * I = forces d'inertie 
/ forces de gravite 

45 

Fr * = de 0,1 a 25 ; valeur nominale = 1.1 a 2.5 
Fr* < 0,1 => aspiration de gaz tres faible 
Fr* > 25 => risque d'engorgemenl 

so - Puissance consommee = N 3 *d 5 *NpavecNp nom- 
bre de puissance- f (Fr*) 

[0041] Les modes dc conduitc du dispositif vises par 
Pinvention peuvent etre les suivants : 

55 

Fonctionnement continu : 

Fonctionnement a vitesse de rotation fixe, la re- 
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gulation du debit gazeux se faisant par un or- 
gane de controle du debit place sur la ligne flui- 
de, 

Fonctionnement a vitesse variable el debit ga- 
zeux variable afin de se placer en permanence 
dans les conditions optimales de fonctionne- 
ment de la turbine. 

Fonctionnement alterne/sequence : 

Fonctionnement par cycles en alternant des 
phases d'agitation avec injection de gaz.et des pha- 
ses d'agitation sans injection de gaz : et/ou alternant 
des phases d'agitation avec des vitesses variables. 
Ce lonctionnement trouve notamment toute sa jus- 
tification et son interet pour la nitrification/denitrifi- 
cation en mono-bassin. 

[0042] Les plages de conditions operatoires sont les 
suivantes : 

Les apports specifiques nets (ASN) mesures en 
Kg02/kWh absorbes peuvent varier de 0,5 a 8. 
La capacite d'aspiration de la turbine 5 peut attein- 
dre 50 Nm3/h de gaz par kWh consomme par cette 
turbine. 

[0043] Les vitesses d'agitation se situent environ de 
50 a 1000 tr/min. 

[0044] Le ratio immersion/diametre de la turbine 5 va- 
ne de 0,01 a 5. 

[0045] Le Froude modifie se situe entre sensiblement 
0,1 et25 

[0046] La hauteur d'eau dans le bassin peut se situer 
classiquement entre environ 2 et 10m. 

Le rapport de puissance dissipe entre Phelice 4 et 
. la turbine 5 peut varier de 40/60 a 90/1 0. 

- [0047] Le liquide peut etre Pun des suivants : boues 
activees, effluents de rejets industriels ou urbains, eau 
de « process », eau de mer, boues concentrees. 
[0048] Le systeme decrit ci-dessus peut etre inclus 

soit dans un reacteur biologique ou/et chimique fer- 
me ou ouvert, tonctionnant sous pression ou non, 
couple a des procedes de separation physico-chi- 
mique (decanteur, flottateur, membranes, filtres...) 
soil dans un reacteur biologique et/ou chimique fer- 
me fonctionnant sous pression avec controle de la 
teneur en gaz dans le ciel gazeux par Pintermediaire 
d'une purge. 

[0049] Dans Ic cas do bassins profonds (avec unc 
hauteur d'eau superieure a 7 metres environ) ou de sta- 
tions deja equipees, le systeme peut fonctionner avec 
des systemes de transfert de fond de bassins a Pair ou 
a I'oxygene tel que des « Ventoxal ». 
[0050] Le dispositif conlorme a Pinvention presente 
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les avantages suivants : 

aspiration du gaz a pression faible (a partir de 0,7 
bars absolus) permettant une aspiration de I'air at- 
mospherique ou Putilisation de I'oxygene produit sur 
site sans etape de recompression ou provenant 
d'autres etapes ou procedes du site utiiisant des 
gaz, 

limitation des problemes de baisse de pH imputable 
a la reinjection du C02 produit par les bacteries, 
le mobile de reprise (4) dont la puissance est ajus- 
tee suivant les besoins.. possede un large rayon 
d'action et permet de propulser le melange gaz -li- 
quide en fond de bassin tout en atteignant des ni- 
veau* d'agitation satisfaisants, meme pourdes pro- 
fondeurs d'eau importantes (7 a 10 metres 
environ) . 

possibility de decoupler I'agitation et Pinjection de 
gaz, permettant ainsi les differents modes de con- 
duce exposes precedemmenl (fonclionnemenl 
continu et alterne/sequence). 

[0051] Par rapport au systeme Ventoxal, le systeme 
selon Pinvention presente les avantages de permettre 
d'injecter du gaz a pression atmosphcriquc ou Icgorc- 
ment inferieure a celle-ci, et d'augmenter les rende- 
ments de transfert d'au moins 10% a 50% suivant la 
hauteur d'eau et ie debit de gaz. 

[0052] Le systeme peut etre equipe d'un ou plusieurs 
mobiles a flux axial tels que des helices montees coaxia- 
lement sur I'arbre 2. 
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Revendications 

1. Dispositif d'agitation d'un liquide (L) dans un reac- 
teur et d'injection d'un gaz dans ce liquide, compre- 
nant un dispositif d'entrainement (1) dispose au- 
dessus du recipient, pourvu d'un arbre de sortie (2) 
vertical equipe a son extremite d'au moins un mo- 
bile a flux axial (4) immerge dans le liquide, carac- 
terise en ce que I'arbre de sortie du dispositif d'en- 
trainement porte egalement une turbine auto-aspi- 
rante (5) immergee dans le reacteur et pouvant etre ' 
entrainee par I'arbre de sortie (2), en ce que ce der- 
nier est enveloppe coaxialement par un cylindre (6) 
lie a son extremite superieure de maniere etanche 
au dispositil d'entrainement el dont I'extremile infe- 
rieure (6a) debouche dans la turbine, et en ce que 
dans Pextremite superieure du cylindre est percee 
une ouverture (14) d'injection d'un gaz dans un in- 
tervals annulaire (15) delimite par I'arbre et le cy- 
lindre. 



ss 2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que la turbine (5) est constitute de deuxdisques 
superposes (8, 9) et d'un ensemble d'aubes radia- 
les (11) disposees entre les disques et fixees a 



40 



45 



50 



RNSDOCID: <EP 0995485A1 I > 



EP 0 995 485 A1 

ceux-ci, et dans le disque superieur (8) est agence 
un trou central (1 2) dans lequel penetre I'extremite 
inferieure (6a) du cylindre (6) qui delimite avec le 
bord dudittrou un espace au moins partieflement 
annulaire (1 3) par lequel du liquide peut etre aspire s 
dans la turbine. 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 et 2, ca- 
racterise en ce qu'il comporte des moyens pour di- 
nger vers le mobile a flux axial (4) la dispersion gaz- 10 
liquide expulsee radialement par la turbine (5). 

4. Dispositif selon la revendication 3 5 caracterise en 
ce que lesdits moyens comprennent un caisson an- 
nulaire (16) formant deflecteur, enveloppant la tur- 
bine (5) et profile atin de dinger vers le mobile a flux 
axial (4) un flux issu radialement de la turbine, une 
ouverture centrale (18) etant agencee dans la face 
inferieure de ce caisson, et des plaques (1 9) sensi- 
blement verlicales formant des contre-pales, dispo- 
sers radialement et fixees au deflecteur (16). 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en 
ce que lesdits moyens comprennent en outre un 
mobile (22) d'agitation additionncl. 25 

6. Dispositif selon Tune des revendications 4 ou 5., ca- 
racterise en ce que les contre-pales (1 9) sont au 
nombre d'au moins deux et s'etendent verticaie- 
ment a partir d'un niveau correspondant sensible- 30 
ment a celui (L) de la surface du liquide sur une hau- 
teur totale (H) comprise entre environ 0,7 fois et 12 
fois le diametre (d) de la turbine (5). 

7. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 6, ca- 35 
racterise en ce que le mobile a flux axial est une 
helice (4). 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en 
ce que des entailles radiales (21) sont menagees 40 
dans les contre-pales (1 9) afin de permettre aux pa- 
les (4a) de I'helice (4) d'y penetrer. 
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